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厦门大学硕士论文                                                                         Abstract 
Abstract 
The biggest difference between Virtual instrument and traditional instrument is that 
Virtual instrument replace many traditional instrument’s hardware with software. People 
can create user-defined systems that meet their exact application needs. With general 
hardware modules, call different software modules can build different instruments. 
Virtual instrument embodies the characteristic of “software is instrument”, and represents 
an important development direction of the future instument. 
On the base of the systematic research to the virtual instrument, PC-DAQ system 
which has high performance price ratio was chosed as the general hardware module, and 
graphic programming language LabVIEW which become popular day by day was 
adopted to establish a software platform. A series of virtual instrument were developed to 
being used in experimental teaching. Furthermore, long-distance fuzzy-PID temperature 
controller was developed to overcome the shortcomings of traditional electric resistance 
heating furnace which operation complex and the precision is low etc. This paper is 
composed of five chapters, the main contents are: 
In Chapter 1, the research background of the project and the research status quo of 
relative area were introduced; In Chapter 2, the concept, characteristics ,configuration of 
both hardware and software and the applications of virtual instrument were given. In 
Chapter 3, the method to build virtual oscilloscope, waveform generator and two virtual 
instrument applied in electrical engineering was explained; Chapter 4 was the key point 
of this article, in this chapter, the signal conditioning circuit which can accomplish the  
thermocouple cold-junction compensation automatically was manufactured, the 
shortcoming that PID algorithm in PID Control Toolkit achieved the steady state needs a 
long time was improved, and a general fuzzy control algorithm was designed according 
to the fuzzy control theory, moreover, the application software that realized the 
temperature long-distance control based on LabVIEW was compiled, and the results were 
given; Lastly in Chapter 5, the summary was presented, the unsolved problems and the 
main work of further research were put forward. 
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第二代——分立元件式仪器。当 20 世纪 50 年代出现电子管，20 世纪 60 年
代出现晶体管时，便产生了以电子管和晶体管电子电路为基础的第二代测试仪器
——分立元件式仪器。 
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（3）完成了远程模糊 PID 温度控制器的研制，不仅实现了高精度的恒温控
制，而且可以对任意设定的升温/降温过程进行控制；实现了热电偶冷端温度的
自动补偿；分析了各种新型 PID 算法，提出了积分自动分离 PID 算法，并且编
写了 LabVIEW 下的 PID 控制算法程序；研究了模糊控制技术并编写了 LabVIEW
下的模糊控制算法程序。编写了 LabVIEW 下的客户端和服务器程序，实现了局
域网内对 PLC-18 温度测控箱的远程控制。 
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2.3  虚拟仪器的硬件系统 
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其相应的I/O接口设备。目前，按照测量总线的不同可以将虚拟仪器的构成分
为GPIB、VXI、PXI、LXI、串口总线和DAQ六种类型[6] [7] [8] [9]。 
经过广泛的分析论证，本文选择的是 PC-DAQ 数据采集系统，它是以数
据采集模块、信号调理电路和计算机为仪器硬件平台组成的虚拟仪器系统，






图 2.1  典型的数据采集系统 
 
2.4  虚拟仪器的软件系统 
虚拟仪器技术 核心的思想，就是利用计算机的硬件和软件资源，使本
来需要硬件实现的功能软件化（虚拟化），以便 大限度地降低系统成本，增
强系统的功能与灵活性。基于软件在 VI 系统中的重要作用，NI 公司提出了“软




VISA（Virtual Instrumentation software Architecture），即虚拟仪器软件体
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Microsoft 公司的 Visual Basic 与 Visual C++、Borland 公司的 Delphi、Sybase
公司的 PowerBuilder、 NI 公司的 Lab windows/CVI 等；二是图形化的编程语
言，如 HP 公司的 VEE、 NI 公司的 LabVIEW 等。本文采用 LabVIEW 作为虚
拟仪器的应用软件开发环境。 











2.5  虚拟仪器的应用 
虚拟仪器技术的优势在于用户可自行定义仪器的功能和结构等，且构建
容易，转换灵活，因此应用领域十分广阔，遍布电工电子、机械、通信、汽
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车制造、航天、生物、医药、化工、科研、教育等各个行业领域，且应用领
域还将不断拓宽。表 2.1 给出了当前的一些典型应用实例[11]。 
 
表 2.1  虚拟仪器典型的应用实例 
行业 典型应用实例 




电力/电工 运用 LabVIEW 和 PCI-6025E 开发变压器通用试验系统 
电信 基于虚拟仪器技术的短波电台自动测试系统 
电子 IC 芯片表面标识自动识别虚拟仪器系统的设计 
纺织 DAQ 和 LabVIEW 用于服装面料的质量测定 
高校/教育 基于 LabVIEW 的分布式 VXI 仪器教学实验系统设计 
工业自动化 基于 LabVIEW 和 PXI 平台的焊机自动测试系统 
光学 基于虚拟仪器技术的激光接收器测试系统 
航天航空 NI 测控产品以及虚拟软、硬件技术在卫星测控中的应用 
环境 Kelvin 探针大气腐蚀电位分布测试系统的研究与开发 
机电 基于虚拟仪器的圆盘式电流变传动机构的检测与控制系统 




实验/研发 SSRC 磁场测量实验室积分测量系统的建立 
消费电子 用 LabVIEW 测试电话系统用户环路集中测量系统的测试头 
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